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La presente invention est relative *£. une installation automatique destinee 
k assurer un traiternent thermique en continu, a plusieurs niveaux de tempera- 
ture, de pieces notamment d'acier. 

On sait que les fours en lit fluidise* sont des milieux parti culierement 
5 inte*ressants pour realise r de nombreux types de traitements thermiques en 
raison de leurs caracte'ristiques intrinseques. En particulier, leur excellente 
homogenelte due ^ la grande conductibilite" thermique du milieu fluidise* permet 
de realiser des traitements de precision. Par ailleurs, la neutralite chimique 
du lit, susceptible d'Stre compl£tee par un gaz neutre de fluidisation, permet 
10 d'obtenir des produits non perturbed sur le plan physico- chimique. 

Cette invention se propose done d'apporter une installation automatique 
de trempe isotherm e en lit fluidise qui comprend : des enceintes relevant 
quatre lits fluidise s de parti cules r€fractaires : 

- un premier lit constituant le sas d'entree des pieces ^ traiter, et assurant 
15 un degourdissage des pieces; 

- un second lit, constituant le four de pre\:n^ir£fage 2* in stai -- -ion 

- un troisieme lit, constituant le four de chauffage de 1" installation et, 

- un quatrieme lit assurant la trempe des pieces £l traiter ainsi que 1* e*tanch e"i- 
te* entre le four de traiternent sous atmosphere et le d^fouroement des produits; 

20 une cloche recouvrant les enceintes contenant les lits fluidis£s, et des moyens 
de transfert assurant le passage pas & pas des pieces d'un lit de traiternent 
h un autre. 

Selon une caracte*ristique de cette invention, le transfert des pieces, 
contenues de pre*fe*rence dans des paniers, s'effectue par l'interme*diaire d'une 

25 station eleva trice, re*alisant l'extraction et l'hnmersion des paniers dans les 
bainsfluidiseset des poutres horizontales, solidaires de la station elevatrice, 
dans lesquelles peuvent se de*placer des chariots dont sont solidaires les or- 
ganes de prehension des paniers. 

Selon une autre caract£ristique de cette invention les calories apportees 

30 par les pieces traite*es au moment de la trempe sont e*vacue"es au travers de 

la paroi de l'enceinte contenant le lit ou s'effectue la trempe, vers un systeme 
d*e*changeur k circulation d'eau immerg^ dans un lit fluidise* dispose* dans une 
enveloppe concentrique au lit fluidise* de trempe, I 1 alimentation en gae de 
fluidisation de ce lit fluidise* refroidi €tant asservie pour re*guler la tempe*ra- 

35 ture de ce lit fluidise\ 
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Selon encore une autre caract^ristique de cette invention, la cloche 
etanche recouvrant les enceintes cnntenant les lits fluidises de traitement est 
accoupiee a un systerne de recyclage da gaz de fluidisation comprenant notam- 
ment un cyclone de recuperation des particules entrafn^es par les charges lors 
des manutentions; un ventilateur de reprise et un r£seau de conduites as su rant 
le recyclage des gaz de fluidisation vers les lits de traitement. 

D'autres caract€ristiques et avantages de cette invention reesortiront 
de la description donn^e ci-apr^s en reference aux dessins annexes, d'un exem* 
pie de realisation non limitatif. Sur les dessins ; 

- la figure 1 est une vue en coupe selon C - C de la figure 2, repr€sentant Ten- 
semble de 1 installation selon I'invention; 

- la figure 2 est une coupe selon A - A B— B de la figure 1; 

- la figure 3 est une vue schematique, en coupe verticale, d'un lit fluidise 
classique pour effectuer des operations de trempe et, 

- la figure 4 est une coupe analogue a celle de la figure 3, du lit fluidise pour 
executer les operations de trempe, faisant partie de l f installation selon l'inven- 
tion. 

On se r£f£re en prqmier lieu aux figures 1 et 2 qui rppresentent un exem- 
pie de realisation d'une installation selon 1 'invention concise pour executer 
une trempe isotherme de pieces d'acier a parti r des exigences suivantes : 

1 - Cycle thermique : 

- Prechauffage a 600° C, temps de maintien : 10 minutes 

- Austenisation a 825 °C, temps de maintien : 10 minutes 

- Trempe a 190° C, refroidissement : 5 minutes 

maintien : 5 minutes 

2 - Atmosphere de protection : 

Pendant le traitement les pieces sont preservees de l'oxydation de I'air 
ambiant par une fluidisation a l'azote. 

L* installation representee comprend essentiellement quatre lits fluidises 
de particules refractaares 10, 12, 14, 16, alimentes en gas de fluidisation a 
l f aide d f une serie de diffuseurs tels que 18, et une cloche 20 recouvrant les 
enceintes contenant les lits fluidises, et preservant les pieces de l'oxydation 
pendant leur transfert d'un lit fluidise^ a un autre. 

Le lit fluidise 10 constitue le sas d'entree des pieces a traiter placees 
par exemple dans des paniers tels que 22. Ce lit fluidise assure l'etancheite 
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par rapport a I'air ambiant, des lits fluidises suivants 12, 14. Le lit 10, chauf- 
fe par des resistances immergees, par exemple a une temperature de 250°C, 
assure un degourdissage des pieces. 

Le panier 22 contenant les pieces a traiter est depose sur un support de 
5 manutention 24 qui se deplace le long det rails de guidage 26 ce qui permet de 
transferer les paniers d'un lit fluidise de traitement a un autre. 

Apres l^peration de degourdissage le panier 22 est transfere dans le lit 
fluidise suivant 12 qui constitue un four de pre*chauffage. Le transfert s'effectue 
par 1 ! intermediate d'une station el^vatrice 28, r^alisant Textraction et l'im- 
10 mersion des paniers dans les bains fluidises, et de poutres horizontales 30, 
solidaires de la station elevatrice, dans lesquelles peuvent se d^placer des 
chariots 34 dont sont solidaires des bras 32 venant saisir les paniers 22 pour 
assurer le d^placement rectiligue des charges. (Sur la figure 1, on a repre*sen- 
te* en traits mixtes la position des poutres horizontals a la fin de l f ope*ration 
15 d 1 extraction). Un systeme de joints appropri^s assure retancheite du passage 
des supports des paniers. Le lit fluidise* 12, assurant le pre*chauffage des 
pieces, est chauffe a une temperature de I'ordre de 600 °C par exemple par des 
resistances e*lectriques 36 positionnees autour du moufle contenant le lit. 

Apres ce pr^chaugfage, les pieces sont transferees par la station eleva- 
20 trice 28 au lit fluidise suivant 14 qui constitue le four de chauffage de Instal- 
lation. Ce dernier chauffe a une temperature de I'ordre de 850 Q C, par exemple 
par des resistances electriques 38 ext^rieures au moufle contenant le lit, assu- 
re Taustenisation des accers a traiter. 

Apres les traitements d'austenisation dans le bain fluidise 14 les pieces 
25 sont transferees dans le lit fluidise 16 dans lequel elles subissent une trempe 
energique. La mise en temperature du lit fluidise (190°C) peut Stre assuree 
par des resistances blind ees immergees dans le lit. 

Les diverses qualites, rappeiees plus haut, des lits fluidises, justifient 
tout a fait I'utilieation qui peut en Stre faite non plus comme milieu de chauffa- 
30 ge mais comme bain de trempe. Les trempes peuvent §tre effectuees a des 

temperatures diverses localisees le plus souvent entre la temperature ambian- 
te et une temperature de I'ordre de 600 °C. 

Contrairement au chauffage, la trempe exige un transfert calorifique 
dirige de la charge vers I'exterieur du lit fluidise. L'ecoulement de ce fluide 
35 calorifique doit s'effectuer de telle maniere que la temperature d'equilibre du 
bain evolue aussi pen que possible. 
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Onua represents a la figure 3, un lit fluidise classique 42 dans lequel 
on peut effectuer une operation de trempe. 

Avant Pimmersion de la charge, npn representee, pour l f op£ration de 
trempe, le lit 42 est maintenu a la temperature predetermine par des ele- 
ments chauffants schematises en 44. Un thermocouple et un regulateur de 
temperature ( non representes) maintiennent la temperature constante. Autour 
de cet ensemble est disposeeune isolation thermique 46 permettant la mise 
en temperature du four par la dissipation d'une energie taaisonnable et assurant 
une temperature exterieure aussi basse que possible. Dans cette disposition 
connue, les pertes thermiques a l^quilibre sont Sgales a la somme des pertes 
suivantes : 

a) pertes par conduction dans le calorifuge 46, evacuees par la surface exte- 
rieure de ce dernier dans Tair ambiant (fleches C - figure 3) 

b) pertes rayonne*es par la surface du lit fluidise, lors de l'ouverture du cou- 
vercle ( fleches R) 

c) pertes par le gaz de fluidisation (fleche G). 

A I'immersion de la charge, dont la temperature est plus elevee que 
celle du lit, il s'etablitun flux thermique qui tend par echange calorifique a 
elever la temperature du lit. L elevation de temperature qui en r^sulte est 
d'autant plus importante pour un flux donne que celui-ci est eup€rieur a I'ecou- 
lement naturel possible ainsi qu'on vient de le voir. II est done necessaire d'aug- 
menter temporairement l'ensemble des pertes pendant la pe*riode transitoire, 
si l»on veut que 1'operation de trempe soit realisee dans de bonnes conditions. 

Cette invention apporte les moyens permettant de r£soudre un tel proble- 
me en modifiant fondamentalement les caracteristiques physiques de calorifu- 
geage du lit fluidise 16 ou s'effectue la trempe des pieces. 

Le calorifugeage (figure 4) est consti&ee par une couche de parti cules 48, 
aussi isolantes thermiquement quevpossible et disposees dans une enceinte 50 
concentrique a l f enceinte 17 contenant le lit fluidise 16. Un diffuseur 52 et une 
alimentation d'air appropriee assure* la fluidisation des particules 48. Un 
echangeur 56, refroidi par une circulation d f eau est immerge dans le bain de 
particules 48. Le dispositif comprend en outre un systeme de regulation consti- 
tue d'un thermocouple 58 immerge dans le lit fluidise de trempe 16, un regula- 
teur 60 commandant 1 ! electro vanne de fluidisation 62. 

Lors de I'immersion d'une charge, l'eievation de la temperature du lit 16 
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est detected par le thermocouple 58. Le regulateur 60 k action mini/maxi 
commande I'ouverture de l f eiectrovanne 62 rendant conducteur le milieu des 
parti cules 48 et permettant ainsi I'ecoulement calorifique vers rechangeur. 
On abaisse ainsi la temperature du lit fluidise 16 ou s'effectue la trempe. Au 
retour, k la temperature choisie, le regulateur 60 actionne 1' elect rovanne 62 
qui coupe I 1 alimentation en gaz de fluidisation redonnant ainsi au lit de particu- 
les exterieur48 ses qualites d'isolation. On notera que ce disposiiif peut tenir 
compte de I'ecoulement calorifique issu de l'immersion d'une charge tout en 
maintenant constante la temperature du lit fluidise 16 ou s'effectue la trempe. 

Le lit fluidise 16 assure en outre l r €tancheite entre la zone de traitement 
sous atmosphere et de defournement des pieces. Le gaz de fluidisation peut 
3tre pour partie de 1 'azote dans k. zone dertrempe 16' et pour partie de 1'air 
dans la zone de defournement 16". Les paniers contenant.les pieces traitees 
sont extraits du lit 16 par un palan eievateur 40 identique k celui assurant 
leur entree en 10. 

L T installation comporte en outre des moyens assurant le recyclage des 
gaz de fluidisation. Ces moyens comprennent un cyclone 42 de recuperation 
des particules entrainees par les charges lors des manutentions, un ventila- 
teur de reprise 44 et un reseau de conduites telles que 46 assurant le recyclage 
des gaz de fluidisation vers les bains de traitement. Elle comporte egalement 
des moyens de commande et de regulation de l'ensemble de l r installation (regu- 
lateur de temperature, organes de cammandes et de protection des resistances 
electriques, composants eiectriques et eiectroniques, equipement e*lectrique 
de contrSle de la manutention) . 

Cette installation peut Stre, par exemple, utilised pour traiter au total 
300 kg/h de pieces deposees dans des paniers d'une capacite de 50 kg chacun s 
selon le cycle thermique indique plus haut : 

- Frechauffage h. 600°C, temps de maintien : 10 minutes 

- Austenisation k 825°C, temps de maintien : 10 minutes 

- Trempe & 190°C, ref roidissement : 5 minutes, maintien : 5 minutes. 

II demeure bien entendu que cette invention n'est pas limitee h> I'exemple 
de realisation decrit et represente, mais qu'elle en englobe toutes les varian- 
tes. 
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REMENDICA TIONS 

1. Installation automatique destined a assurer un traitement thermique 
en continu, a plusieurs niveaux de temperature, notamment de pieces d'acier, 
caracterisee en ce qu'elle comprend : des enceintes recevant quatre lits fluidises 
de particules refractaires, un premier lit constituant le sas d'entr^e des pie- 
ces a traiter et assurant un de*gourdissage des pieces, un secbnd lit constitu- 
ant le four de prechauffage, un troisieme lit constituant le four de chauffage 

et un quatrieme lit assurant la tramp e des pieces a traiter ainsi que l'etan- 
che*ite entre le four de traitement dans atmosphere et le de*fournement des 
produits; une cloche recouvrant les enceintes con tenant les lits fluidises et 
des moyens de transfert assurant le passage pas a pas des pieces d'un lit de 
traitement a un autre . 

2. Installation selon la r even die ation 1, caracterisee en ce que le trans- 
fert des pieces, contenues de preference dans les paniers, est effectue par 
l f interme*diaire d'une station eievatrice, r^alisant l'extraction et l , immersion 
des paniers dans les lits fluidises, et de poutres horizontales, solidaires de 
la station eleVatrice, dans lesquelles peuvent se d^placer des chariots dont 
sont solidaires les organes de prehension des paniers. 

3. Installation selon 1 'une des revendi cations 1 ouZg, caracterisee en ce 
que les calories appori€es par les pieces trait e*es au moment de la trempe sont 
eVacue"es au t ravers de la paroi de 1 ! enceinte contenant le lit ou s 'effectue la 
trempe, vers un systeme d'echangeur a circulation d'eau immergl dans un lit 
fluidise* dispose dans une enveloppe positionnee dans le lit fluidisecoha s'effectue 
cette trempej I 1 alimentation en gaz de fluidisation du lit fluidise refroidi etant 
asservie afiiu de reguler la temperature du lit. 

1 4. Installation selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, caracte- 
risee en ce que la cloche etanche recouvrant les enceintes contenant les lits 
fluidises de traitement est accoupiee a un systeme de recyclage du gaz de flui- 
disation comprenant notamment un cyclone de recuperation des particules en- 
tra£nees par les pieces lors de leur manutention; un ventilateur de reprise et 
un reseau de conduites assurant le recyclage du gaz de fluidisation vers les 
lits de traitement. 

5. Installation selon l'une quelconque des revendications 1 a 4, caracte- 
risee en ce que, pendant le traitement des pieces sont preservees de I'oxyda- 
Hon de l'air ambiant par une fluidisation a l'azote. 
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6. Installation selon Tune quelconque des revendi cations precedentes, 
caracte*ris€e en ce que les lits fluidise*s sont chauffes par des resistances elec- 
triques pouvant Stre, soit disposees autour de l'enceinte contenant le lit consi- 
de*re, soit immergees dans ce lit. 
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